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(§) VorricKtung zur Pulsationsyeirninderung an einer hydrostatischen Verdrangereinheit 

(§) Vorrichtung zur Pulsationsverminderung an einer, ins- 
besondere els Axialkolbenmaschine oder Radialkolben- 
maschine ausgebildeten hydrostatischen Verdrangerein- 
heit (1), die sowohl ais Pumpe als auch als Motor mit je- 
weils umkehrbarer Drehrichtung einsetzbar ist, vyobei 
mindesteris ein Kolben in einer Zylinderbohrung (4a) 
• langsverschieblich gelagert ist und einen Zylinderraum 
(4) bildet und wobei die Vorrichtung ein Speicherelement 
(9) aufweist, das mit dem Zylinderraum (4) uber eihen 
Verbindungskanal (10) in Verbindung bringbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Kapazitat des Speicherele- 
ments (9) gegenuber einem olgefulrten Speicherelement 
vergrofcert und/oder mindestens ein weiterer Verbin- 
dungskanal (30) vorgesehen ist, der den Zylinderraum (4) 
mit dem Speicherelement (9) oder mit einer Steuerniere 
(6) der Verdrangereinheit (1) verbindet, wobei in dem weN 
teren Verbindungskanal (30) eine drosselnde Einrichtung 
(35) angeordnet ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Pulsationsver- 
minderung an einer, insbesoridere als Axialkolbenmaschine 
oder Radialkolbenmaschine ausgebildeten hydrostatischen . 5 
Verdrangereinheit die sowohl als Pumpe als auch als Motor 
mit jeweils umkehrbarer Drehrichtung einsetzbar ist wobei 
mindestens ein Koiben in einer Zylinderbohrung langsver- 
schieblich gelagert ist und einen Zylinderraum bildet und 
wobei die Vorrichtung ein Speicherelement aufweist, das 10 
uber einen Verbindungskanal mit dem Zylinderraum in Ver- 
bindung bringbar ist. 

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Pul- 
sationsminderung an einer, insbesondere als Axialkolben- 
maschine Oder Radialkolbenmaschine ausgebildeten hydro- 15 
statische Verdrangereinheit, die sowohl als Pumpe als auch 
als Motor mit jeweils umkehrbarer Drehrichtung einsetzbar 
ist, wobei mindestens. ein Koiben in einer Zylinderbohrung 
langsvefschieblich gelagert ist und einen Zylinderraum bil- 
det und wobei die Vorrichtung eine zwischen einer Nieder- .20 

.druck- und einer Hochdruckseite angeordnete, mit einem in 

yRiehtung /zur, Hwh^^ckseite off nenden Ventil yersehene 
Vorkompressjtons^ eine Verbindung : . 

des Zyknderraurns mit der Hochdruckseite hersteUt, sobald . 
der Druck lm ^yhnderraum den Druck an der Hochdruck- 25 
seite Ubersteigt ; '•/> . / - : -' 

Hydrostatische Veriangereinheiten dieser Art weisen in 
der Regel mehrere Zylinderraume auf . und iiefern einen '. 

. nicht. konstanten, pulsierenden \fclumenstrom. Eine der. Ur- * 
sachen dieser Pulsatidnen im Volumenstrom der Verdran- 30 
gereinheit ist auf die lanematische Bedingungen zuriickzu- . - 

-fuhren. Bei derartigen Maschinen wird das Druckfluid durch 
mehrere Koiben, die in Zylindern langsverschiebbar sind 
und nach dem Verdrangerprinzip arbeiten, von der den Nie- 
derdruck flihrenden EinlaBseite auf die den Hochdruck fun- 35 
rende AuslaBseite gefordert Durch die Uberlagerung der 
Einzeivolumenstrome zum Gesamtvolumenstrom der Ver- 
drangereinheit ergibt sich eine Pulsation im Fprderstrom. : 
Diese Art der Pulsation wird als kinematische Pulsation be- 
zeichnet. . 40 

Eine weitere Ursache fur die Entstehung von Pulsatibnen 
ist die kinetische Pulsadon, die durch die Kompressibilitat 
des zu fbrdernden Mediums entsteht und die vor allem bei 
hohen Druckunterschieden zwischen der EinlaS- und der 
AuslaBseite auftritt Diese Art der Pulsadon beruht auf 45 
Druckausgleichstromen, die wahrend der Umsteuervor- 
gange der Zylinderraume von. der Einlafi- auf die AuslaB- . 
seite auftreten.;Bewegt sich bei spiels weise ein Zylinder- 
raum einer rotierenden Zylindertrommel von der unter Nie- 
derdruck stehenden EinlaBseite auf die unter Hochdruck ste- 50 
hende AuslaBseite, durchlauft der Zylinderraum an dem ent- 
sprechenden Totpunkt der Bewegung des Koibens einen Be- 
reich, in dem der Zylinderraum kurzzeidg ohne Verbindung 
zur Niederdruck- und zur Hochdruckseite steht. Bei der dar- ' 
auffolgenden Verbindung des Zylinderraums mit der Hoch- 55 
druckseite treten aufgrund des zwischen dem Zylinderraum 
und der Hochdruckseite anstehenden Druckunterschieds Vo- 
lumenstrome auf. Bei der weiteren Bewegung der Zylinder- 
raume durchlauft der Zylinderraum ebenfalls einen Bereich, 
in dem der Zylinderraum ohne Verbindung zur Hochdruck- 60 
und Niederdruckseite steht. Bei der Umsteuerung in die Nie- 
derdruckseite treten somit ebenfalls hohe Druckunter- 
schiede auf. Hierdurch entstehen Pulsationen, die zu Vibra- 
tionen und zu Gerauschen an der Verdrangereinheit fuhren. 

Zur Minderung der Pulsation sind MaBnahmen bekannt, 65 
die zum einen eine Anpassung des Druckes in den Zylinder- 
raumen an den Druck an einer mit Hochdruck beaufschlag- 
ten AuslaBseite durch die Kinematik des Koibens vorsehen. 



Die Anpassung des Druckes kann beispielsweise durch eine 
Vorkompression des Zylinderraums erzielt werden. Hierzu 
ist zwischen der EinlaBseite und der AuslaBseite eine Vor- 
kompressionseinrichtung angeordnet, wobei der Druck des 
in den Zylinderraumen eingeschlossene Druckfluids durch 
den Kolbenhub erhoht wird, bevor der Zylinderraum in Ver- 
bindung mit der AuslaBseite gelangt. 

Eine derartige hydraulische Axialkolbenmaschine ist aus 
der DE 33 19 822 bekannt Die Pumpe weist einen Nieder- 
druck-EinlaBseite und eine Hochdruck- AuslaBseite auf, wo- 
bei. zwischen der Niederdruck- und der Hochdruckseite eine 
Vorkompressionszone angeordnet ist In dieser Vorkompres- 
sionszone ist ein Verbindungskanal vorgesehen, der eine 
Verbindung der Zylinderraume mit der AuslaBseite herstellt 
In diesem Verbindungskanal ist ein Ventil angeordnet das in 
Richtung zur AuslaBseite hin ofifnet und verhindert, daB def 
Druck in den Zylinderraumen durch die Vorkompression auf 
unzulassig hohe Werte ansteigt und somit die Maschine be- 
schadigt oder zerstort Wird. 

Bei einer Bewegung der Zy lindertrommel von der EinlaB- 
zur AuslaBseite durchlauft der Zylmderraufh die Vorkom- 
pressionszone, wodurch der Druck im Zylinderraum durch 
den Kolbenhub erhoht wird, Sobald der ^Zyliridenraiim';cue 
Offnung zu ; dem jverbindurig;s^ 

liber den Verbindungskanal und' das v^ntAvin' die AustaB^- 
: seite, falls der Druck in dem ZyUnclerraUmiden I'Druck'tofler*' 
AuslaBseite ubersteigt. Der Druck in deh ^yUndern wkd so- 
mit auf den am AuslaB anstehenden t>ruck .bejgrenzt : Bei ei- 
i^ner weiteren. Bewegung wird def ZyHnderraum zur AuslaB-. 
seite hin geoffnet ' : - . 

-Das Ventil off net hierbei, sobald; ; ; der ^ durch/die.'Vbrkom- 
pression in den Zylinderraumen anstehende Druck dem 
Druck der AuslaBseite entspricht Bei Verdrangereinheiten 
mit verstellbarem Hubvolumen, die gegen verschieden hohe 
Driicke an der Hochdruckseite arbeiten, muB die Vorkom- 
pressionszone derartig ausgebildet sein, daB eine Drucker- 
: hohung bis auf den maximalen Betriebsdruck der Maschine 
ermoglicht wird. Die Vorkompressionszone zwischen der 
EinlaB- und der AuslaBseite muB hierzu eine entsprechende 
Lange aufweisen, um die Vorkompression auf den maxima- 
len Betriebsdruck zu ermoglichen. 

Steht an der AuslaBseite ein nur geringer Druck an, ent- 
stehen durch die Vorkompression der Zylinderraume Verlu- 
ste, wodurch die hydrostatische Verdrangereinehit mit ei- 
nem schlechten Wirkungsgrad arbeitet. 

Zudem kann nur ein Druckausgleich zwischen den Zylin- 
derraumen und der Hochdruckseite hergestelk werden, falls 
der Druck durch die Vorkompression in den Zylinderraumen 
den Druck an der Hochdruckseite Ubersteigt und somit das 
Ventil offnet. 

Aus der DE-AS 12 11 943 ist eine als Pumpe oder Motor 
. verwendbare hydraulische Axial- oder Radialkolbenma- 
schine mit umkehrbarer Drehrichtung bekannt, bei der uber 
druckabhangig steuerbare Venule das Urnsteuerverhalten 
von der Niederdruck- auf die Hochdruckseite und das Urn- 
steuerverhalten von der Hochdruck- zur Niederdruckseite 
verbessert wird. Zwischen den Steuernieren sind hierbei 
Verbindungskanale angeordnet die uber Ventile eine Ver- 
bindung der Zylinderraume mit den entsprechenden Steuer- 
nieren ermoglichen. 

In der DE-OS 15 28 367 ist eine als Pumpe oder Motor 
betreibbare Axialkolbenmaschine mit einer Vorkompression 
zwischen der EinlaBsteuerniere und der AuslaBsteuemiere 
beschrieben. Im Bereich der Vorkompression zwischen der 
EinlaBsteuerniere und der AuslaBsteuemiere ist an der Steu- 
erflache ein mit der AuslaBsteuemiere in Verbindung ste- 
hender Verbindungskanal vorgesehen, in dem ein in Abhan- 
gigkeit vom Druck der EinlaBseite gesteuertes Ventil ange- 
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ordnet ist Das Ventil spent den Verbindungskanal ab, so- 
fern an der Einlafiseite Niederdruck ansteht und somit die 
Axialkolbenmaschine als Pumpe arbeitet im Motorbetrieb 
der Axialkolbenmaschine wird das Ventil durch den an der 
Einlafiseite anstehenden Hochdruck in eine DurchfluBstel- 5 
lung beaufschlagt Hierdurch wird erzielt, daB die Vorkom- 
pression lediglich im Pumpenbetrieb der Axialkolbenma- 
schine wirksam ist 

Zur Minderung der Pulsation ist als weitere MaBnahme 
bekannt, ein Speicherelement vorzusehen, das eine Anglei- 10 
churig des Druckes in den Zylinderraumen an den Druck der 
Hochdruckseite bewirkt 

Eine hydrostatische Maschine in Axialkolbenbauweise 
mit einer derartigen Speicherumsteuerung ist aus der 
DE42 29 544 Al bekannt An der Maschine ist ein Spei- 15 
cherelement in Form eines olgefullten Vorkompressionsvo- 
lumen vorgesehen, das mit dem Zylinderraum nach dem 
Durchlaufen des Totpunktes durch einen Verbindungskanal 
und eine Offhung im Steuerspiegel in Verbindung gebracht 
wird. Dem Vorkomprssionsvolumen wird hierbei Kompres- 20 
sionsol ehtoornmen, wodurch der Druck im Zylinder an- 
steigt Die Befullung des Vorkompressionsvolumens erfolgt 
durch eine mit i^r- Hochdruckseite der Maschine in Verbin- V 
dung stehende Leiturigc 

. "Ein Weiterer^ besteht darin/ 25 

' daB "fur ; eine wirksame Pulsationsminderung ein entspre-; 
chend groB dimensioniertes Vorkompressionsvolumen vor- 
zusehen ist, urn eine wirksame Pulsationsminderung zu er- 
zielen: Dies erfordert jedoch einen entsprechend groBen 
Bauraum fur das Vorkompressionsvolumen. . 30 

•Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
die aus > dem Stand der lechnik bekannten MaBnahmen in 
der Art> und Weise weiterzuentwickeln, daB die Umsteuer- 
vorgange der Zylinderraume von derEinlaB- auf die AuslaB- 
seite weiter optimiert werden und die Pulsationen in einer 35 
weiten Bandbreite von Betriebszustanden wirksam mini- 
miert werden. 

Diese Aufgabe wird bei Verdrangereinheiteh mit einer 
Speicherumsteuerung errindungsgemaB dadurch gelost, daB 
die Kapazitat des Speicherelernents gegenuber einem olge- 40 
fullten Speicherelement erhoht und/oder mindestens ein 
weiterer Verbindungskanal vorgesehen ist, der die Zylinder- 
raume mit dem Speicherelement oder mit einer Steuemiere 
der Verdrangereinheit verbindet, wobei in dem weiteren 
Verbindungskanal eine drosselnde Einrichtung angeordnet 45 
ist.' 

Die pulsationsmindernde Wirkung eines Speicherele- 
rnents nimmt mit der GroBe der Kapazitat des Speicherele- 
rnents zu. Um die Pulsation wirksam zu verrnindern, ware 
somit notig, das Speicherelement mit einem entsprechend 50 
groBen Olvolumen auszustatten. Dadurch entsteht jedoch 
ein erheblicher Platzbedarf fur das Speicherelement an der 
Verdrangereinheit 

Die Kapazitat eines Speicherelement ist abhangig von 
dem Volumen und dem Kompressionsmodul der einge- 55 
schlossenen Medieri. Durch eine Veranderung des Kompres- 
sionsmoduls kann somit die Kapazitat des Speicherelement 
erhoht werden. Hierdurch ist es einerseits moglich, bei glei- 
cher dampfender und somit pulsationsmindemder Wirkung 
den Bauraum des erfindungsgemaBen Speicherelernents ge- 60 
geniiber einem olgefullten Speicherelement zu reduzieren. 
Andererseits wird bei einem gleich groBen Bauraum durch 
eine Erhohungung der Kapazitat eine verbesserte Pulsati- 
onsminderung erreicht. 

Weiterhin hat sich in Versuchen gezeigt, daB die Umsteu- 65 
ervorgange verbessert werden konnen und somit die Pulsa- 
tion gemindert werden kann, wenn mindestens ein weiterer 
Verbindungskanal vorgesehen ist, der den Zylinderraum mit 



dem Speicherelement verbindet und in dem eine drosselnde 
Einrichtung angeordnet ist 

Durch das Umsteuem bei einer als Pumpe arbeitenden 
Venirangereinheit von der mit Niederdruck beaufschlagten 
EinlaB- auf die den Hochdruck fuhrende AuslaBseite uber 
mehrere Verbindungskanale ist es moglich, den Zeitraum, 
der fur den Druckausgleich zwischen dem Zylinderraum 
und dem Speicherelement zur Verfugung stent, zu vergro- 
Bem, so daB eine wirksame Pulsationsdampfung in einer 
weiten Bandbreite von Betriebsparametern ermoglicht wird. 
Das Wiederbefullen des Speicherelernents kann hierbei 
durch mehrere drosselnde Verbindungskanale erfoigen. Da- 
durch wird ebenfalls der Zeitraum zum Fullen des Speicher- 
elernents vergroBert Bei hohen Relativgeschwindigkeiten 
des Zylinderraums zwischen der EinlaB- und der AuslaB- 
seite wird somit ein Druckangleich des Speicherelernents 
mit den Zylinderraumen und ein ausreichendes Befullen des 
Speicherelernents ermoglicht Durch geeignete Wahl der 
drosselnden Einrichtungen in den Verbindungskanalen kann 
hierbei das Fiillverhalten des Speicherelernents variiert wer- 
den, um beispielsweise ein sehr langsames Befullen des 
Speicherelernents zu ermoglichen. YVeiterhin kann das Um- 
steuerverhalten bei einer iVmpe, die ebenfalls als Motor ar- 
beitet, wobei die Eidlafiseite-mit' Hochcinick und die AuslaB- 
seite mit Niederdruck beaufschlagt 'ist? verbessert 1 werden. 
Das im Pumpenbetrieb mit de^ Verbindung 
stehende Speicherelement nimmt in dieser Betriebsart Kom- 
pressionsol vom Zylinderrabm auf. Durch die weitere Be- 
wegung in Richtung der AuslaBseite nimmt im Motorbetrieb 
der Druck im Zylinderraum weiter ab, so daB ebenfalls eine 
Verbesserung der Umsteuervorgange von der Hochdruck- 
auf die Niederdruckseite erzielbar ist Das Speicherelement 
des Pumpenbetrieb s kann somit ebenfalls das Umsteuerver- 
halten im Motorbetrieb verbessem. 

Daruberhinaus hat sich gezeigt, daB das Gerauschverhal- 
ten einer hydraulischen Verdrangereinehit verbessert wer- 
den kann, wehn ein weiterer Verbindungskanal vorgesehen 
ist, der den Zylinderraum mit einer Steuemiere der Verdran- 
gereinheit verbindet Bei einer Verdirangereienheit, bei- 
spielsweise einer Pumpe, die ein mit der AuslaBsteuerniere 
in Verbindung stehendes Speicherelement aufweist, k6nnen 
durch einen weiteren Verbindungskanal im Steuerspiegel, 
der ebenfalls mit der AuslaBsteuerniere in Verbindung stent, 
die beim Umsteuern auftretenden Pulsationen vexmindert 
werden. Durch eine geeignete Anordnung der Offhung des 
zusatzlichen Verbindungskanals im Steuerspiegel der Ver- 
drangereinheit ist es moglich, die kinetische Pulsation derart 
mit der kinematischen Pulsation zu uberlagern, daB eine 
Glattung. der sich aus dem kinematischen und dem kdned- 
schen Anteil zusammengesetzten Pulsation erfolgt. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung besteht 
darin, daB das Speicherelement als hydropneumatischer 
Speicher ausgebildet ist Besonders vorteilhaft ist es, den 
hydropneumatischen Speicher als Gasspeicher mit einer das 
Olvolumen vom Gasvolumen trennenden Membran auszu- 
ges taken. 

Durch die Verwendung eines hydropneumadschen Spei- 
chers wird die Kapazitat des Speicherelernents gegenuber 
einem olgefullten Speicherelement erhoht. Es ist somit 
moglich, in einem vorgegebene Bauraum ein Speicherele- 
ment mit einer groBeren Kapazitat anzuordnen oder den 
Bauraum gegenuber einem rein olgefullten Speicherelement 
zu verringern, wobei die gleiche Kapazitat des Speicherele- 
rnents und somit die gleiche pulsdonsmindernde Wirkung 
zur Verfugung steht. 

Weiterhin ist es moglich, die Kapazitat des Speicherele- 
ment zu erhohen, indem das Speicherelement einen olge- 
fullten Raum mit einer nachgiebigen Umwandung aufweist 



REST AVAILABLE COPY 



DE 197 06 114 C 2 



Eine weitere Erhohung der Kapazitat wird hierbei erreicht, 
wenn die nachgiebige Umwandung des Speicherelements 
unter einer Gasvorspannung steht. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, 
daB das Speicherelement einen olgefullten Raum aufweist 5 
und in dem Raum nachgiebige Elemente, insbesondere 
Kunststoffeiemente eingelegt sind. Durch diese Anordnung 
ist ebenfalls eine Erhohung der Kapazitat des Speicherele- 
ment moglich, wodurch sich- eine . verbesserte Pulsations- 
minderung ergibt 10 

Zur Losung der obengenannten Aufgabe wird bei Ver- 
drangereinheiten mit einer Vorkompressionseinrichtung und 
einem in Richtung zur Hochdruckseite offnenden Ventil, das 
eine Verbindung der Zylinderraume mit der Hochdruckseite 
herstellt, erfindungsgemaB vorgeschlagen, daB in dem Ver- 15 
bindungskanal eine drosselnde Einrichtung parallel zu dem 
Ventil angeordnet ist. 

ErfindungsgemaB erfolgt hierbei die Verbindung des Zyr 
linderraums mit der Hochdruckseite zum einen liber das 
Ventil und zum anderen uber die drosselnde Einrichtung. Es 20 
wird somit ermoglicht, daB Druckmittel vom Zylinderraum 
in die Hochdruckeite uber das Ruckschlagyentil. und uber 
-: die drosselnde Einrichtung flieBt.Im Pumpenbetrieb der 
• Verdr^gereinheit ist dadurch, eine Anpassurig des Druckes VW ; < 
:an..:deff Zy.linderraumen an den Dnickvan der. AuslaBseite^ 25 j 
moglich, falls der Druck in den Zylmderraumen kleiner als* 
.der Druck an der AuslaBseite ist Der. Druck in den Zy Under- :, 
r raumen kann somit in vielen Betriebszustanden an den . 
;;Druck an der AuslaBseite angepaBt werden. Die Umsteiier- 
vorgange von der Niederdruck-. auf die Hochdruckseite wer- 30 
;den, verbessert, wodurch weniger- Pulsationen an der Ver- . . 
. drangereinhbeit .entstehen und . somit die . Verdrarjgereinheit ... - 
mit weniger Gerauschen und Vibrationen arbeitet. Zudem 
wird es ermoglicht, die Lange der Vorkompressionszone zu 
reduzieren, da der Druck in den Zylinderraumen nicht auf 35 
den maximalen Betriebsdruck der Verdrangereineit kompri- 
miert werden muB. 

Bei Verdrangereinheiten, bei denen die Vorkompressions- 
einrichtung als Vorkompressionszone ausgebildet ist und ei- 
nen Verbindungskanal aufweist, der rnit der Hochdruckseite 40 
in Verbindung steht, ist vorgesehen, daB der Verbindungska- 
nal zwei parallel angeordnete Kanalabschnitte aufweist, wo- 
bei in einem ersten Kanalabschnitt das Ventil und in einem 
zweiten Kanalabschnitt die drosselnde Einrichtung angeord- 
net ist. Dadurch kann das Ventil und die.drosselnden Ein- 45 
richtung zu einem Drosselriickschlag ventil zusammenge- 
faBt werden, wodurch sich ein einfacher Einbau beispiels- 
weise in den Steuerspiegel einer Verdrangereinheit ergibt. 

Von besonderem Vorteil ist bei dieser Ausgestaltung wei- 
terhin, wenn von dem Verbindungskanal mindestens ein 50 
weiterer mit einer drosselnden Einrichtung versehener Ver- 
bindungskanal abzweigL 

Durch das Umsteuern von der EinlaB- auf die AuslaBseite 
uber mehrere Verbindungskanale kann die Vorkompressi- 
onszone derart ausgestaltet werden, daB der Druck in den 55 
Zylinderraumen auf einen Druck unterhalb des maximalen 
Betriebsdrucks angehoben wird. Dadurch ist mit der erfin- 
dungsgemaBen Vorkompression ein verbesserter Wirkungs- 
grad gegeniiber den bekannten Losungen erreichbar. In Be- 
triebszustanden, in denen der Druck an der AuslaBseite den 60 
Druck in den Zylinderraumen iibersteigt, erfolgt der Druck- 
ausgleich mit der AuslaBseite Uber die drosselnden Verbin- 
dungskanale. Der Zeitraum, der zum Druckausgleich des 
Zylinderraums mit der AuslaBseite zur Verfiigung steht, 
kann durch die Verwendung mehrerer Verbindungsbohrun- 65 
gen vergroBert werden, so daB Pulsationen beim Umsteuern 
verringert werden. 

ZweckmaBig ist es, die drosselnde Einrichtung als Blende 



auszufuhren. Es kann jedoch ebenfalls eine Drosselbohrung 
verwendet werden. 

Besondere Vorteile ergeben sich, wenn an dem Verbin- 
dungskanal eine Vorsteuerkerbe angeordnet ist Der Druck- 
unterschied zwischen dem Zylinderraum und dem in dem 
Verbindungskanal anstehenden Druck wird allmahlich ab- 
gebaut, wodurch sich eine weitere Verbesserung des Um- 
steuerverhalten sowohl bei einer Speicherumsteuerung als 
auch bei einer Ventilumsteuerung ergibt. 

Die Erfindung . kann sowohl bei Verdrangereinheiten in 
Axialkolbenbauweise mit einer rotierenden Zylindertrom-' 
mel, beispielsweise einer Axialkolbenmaschine in Schrag- 
achsen- oder Schragscheibenausfuhrung, als auch bei Ver- 
drangereinheiten mit einem rotierenden Steuerspiegel, soge- 
nannten Taumelscheibenmaschinen eingesetzt werden. Zu- 
dem ist eine Verwendung der Erfindung bei Radialkolben- 
maschinen sowohl mit innerer als auch mit auBerer Beauf- 
schlagung moglich. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden 
anhand der in den schematischen Figuren darges'tellten Aus- 
fuhrungsbeispiele naher erlautert. Dabei zeigt 
t: Fig. 1 Eine schernatische Draufsicht auf einen Steuerspie- 
gels einer Axialkolbenmaschine, ,,. ^ - 

Fig; 2 und 3 einen AbWicklungsschnittdurch einen Ste# 
erspiegel nut. einem Speicherelement mit-vergroBertervKa- ; 
pazitat, •: - ; . • v •-. . i -- 

. Fig, 4 und 5 ein Speicherelement mit mehreren . Verbin- 
dungskanalen; die das Speicherelement . mit dem. Zylinder- 
raum verbinden, in einer Darstelluhg gema^ Fig. 2, 

Fig. 6 und 7 ein Speicherelement mit einer vergroBerten 
Kapazitat und mehreren- Verbindungskanalen, die das Spei- 
cherelement mit oem Zylinderraum verbinden, in einer Dar- 
stellung gemaB Fig. 2, . 

Fig. 8 ein Speicherelement und einen Verbindungskanal, 
der, eine Verbindung des Zylinderraums mit einer Steuer- 
niere ermoglicht, 

Fig. 9a und b weitere Ausgestaltungen des Speicherele- 
ments und 

Fig. 10 und 11 einen Abwicklungsschnitt durch einen 
Steuerspiegel einer hydrostatischen Verdrangereinheit mit 
einer Vorkompressionseinrichtung. 

Die Fig. 1 zeigt den Schnitt durch den Steuerspiegel 2 ei- 
ner Axialkolbenmaschine mit zwei Steuernieren 5, 6, die je- 
weils mit der Niederdruck- und der Hochdruckseite eines 
hydraulischen Kreislaufs in Verbindung bringbar sind, wo- 
durch die Verdrangereinheit sowohl als Pumpe als auch als 
Motor betreibbar ist. Die Zylinderraume der Axialkolben- 
maschine weisen an ihrer dem Steuerspiegel 2 zugewandten. 
Seite jeweils einen nierenformige Steuerschlitz 8 auf, der 
durch eine Rotationsbewegung der Zylindertrommel relativ 
zu einem feststehenderi Steuerspiegel 2 oder des Steuerspie- 
gels 2 relativ zu. einem feststehenden ZyHnderblock ab- 
wechselnd in Verbindung mit der Steuernieren 5, 6 steht. Bei 
einer Bewegung der Zylindertrommel in Richtung 50 be- 
wegt sich der Zylinderraum von der Steuerniere 5, die bei- 
spielsweise die Niederdruckseite eines hydrostatischen 
Kreislaufes bildet, zur Steuerniere 6, die die Hochdruckseite 
darstellt. Ist die Steuerniere 5 der DruckmitteleinlaB und die 
Steuerniere 6 ein DruckmittelauslaB arbeitet die Verdranger- 
einheit als Pumpe. Falls bei gleichem DruckmitteleinlaB und 
DruckmittelauslaB die Steuerniere 5 mit der Hochdruckseite 
und die Steuerniere 6 mit der Niederdruckseite des Kreislau- 
fes verbunden ist, wird die Verdrangereinheit als Motor be- 
trieben. Eine Drehrichtungsumkehr kann durch eine Bewe- 
gung des Zylinderraums in Richtung 51 bewirkt werden. Bei 
entsprechender Beaufschlagung der Steuernieren 5, 6 mit 
Hochdruck oder. Niederdruck ist hierbei ebenfalls der Be- 
trieb als Motor und als Pumpe moglich. Eine Drehrichtungs- 
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. umkehr kann bei einer Axialkolbenmaschine, die in nur ei- 
ner Rotationsrichtung betrieben wird, ebenfalls durch ein 
Verschwenken einer Schragscheibe iiber die senkrecht zur 
Drehachse liegende Mittelachse erfolgen. 

Im Bereich des Trennsteges zwischen den Steuemieren 5 
und 6 ist im Bereich A der Steuemiere 6 ein Verbindungska- 
nal 10 angeordnet, an dem zusatzlich eine Vorsteuerkerbe 11 
angeordnet sein kann. Der Verbindungskanal 10 stehtbei ei- 
ner Verd^angeremheit mit einer Speicherumsteuerung mit 
ein em Speicherelement in Verbindung. Bei einer Pumpe, die 
in Richtung 50 betrieben wird und Druckmittel von der 
Steuemiere 5 ansaugt und in die Steuemiere 6 fordert, wird 
das Druckmittel im Zylinderraum auf annahemd den Druck 
an der: Steuemiere 6 komprimiert, sobald die Zylinderniere 6 
den Verbindungskanal 10 im Steuerspiegel freiiegt Das 
Umsteuerverhalten von der Niederdmck- auf die Hoch- 
druckseite wird dadurch verbessert. Fur eine derartige im 
Einquadrantenbetrieb arbeitende Verdrangereinheit ist es 
ausreichend, ein Speicherelement zwischen der Nieder- 
druck- und der HcK:h^cksteuerniere in dem Bereich vor 
der Hochdruck^uerniere ahzuordnen. Dieselbe Anordnung 

- eines Speicherelements; ergibt sich fur den reinen Motorbe- 
/tneb einer Verdrangferemheit " • ^ - ' , ' 

^iVirjd <ti<£ -ebenfalls als^ 

c-Mdtor eingesfet^ 'mit Niederdruck 

und die Steuerm&e^'ctit^^ ist 
entsprechbnd im Bereich C der Steuemiere 5 eih VerbirK 

- dungskanal mit emem Speicherelement vorzusehen. Das im 
Bereich A angeordneten Speicherelement verbessert hierbei 
gleichzeitig das Umsteuerverhalten von der Hochdruck- auf 
die -Niederdruckseite. Weist die Verdrangereinheit dariiber 
hinaus eine 'iiber die ^littelstellung verstellbare Schrag- 
scheibe auf, wird hierdurch die EinlaB- und AuslaBseite ver- 
tauscht und somit eine Drehrichtungsumkehr erzielt. Mit 
den in den Bereichen A und C angeordneten Speicherele- 
menten wird' somit ebenfalls das Umsteuerverhalten sowohl 
von der Niederdruck- auf die Hochdruckseite als auch von 
der Hochdruck- auf die Niederdruckseite fur eine derartige 
im Vierquadranteriberieb arbeitende Ver^drangereinheit ver- 
bessert Werdeh' bei ' einer Verdrangereinheit die Zylinder- 
raume zur Forderricbtangsunikehr in Richtung 50 bewegt, 
sind entsprechend an den Bereichen B und D weitere Spei- 
cherelemente anzuornden, urn eine Pulsationsmindemng fur 
den Vierqaudrantenbetrieb der Verdrangereinheit zu ermog- 
lichen. * 

Jedes der zwei bzw. vier Speicherelemente einer im Vier- 
quadrantenbetrieb arbeitenden Verdrangereinheit entspricht 
dem einzelnen Speicherelement einer im Einquadrantenbe- 
trieb betriebeneh Verdrangereinheit Im folgenden ist eine 
Anordnung eines Speicherelements im Bereich A der Steu- 
emiere 6 beschrieben. Das Speicherelement kann jedoch 
ebenfalls je nach Betrieb der Verdrangereinheit an den Be- 
reichen B, C oder D oder an mehreren Bereichen angeordnet 
werden. 

Bei einer Verdrangereinheit mit einer Vorkompressions- 
umsteuerung ist der Bereich zwischen den Steuemieren 5 
und 6 als Vorkompressionszone ausgebildet. Die Steuer- 
niere 5 ist beispielsweise mit Niederdruck und die Steuer- 
niere 6 mit Hochdruck beaufschlagt. Der im Bereich A an- 
geordnete Verbindungskanal 10 weist ein in Richtung zur 
Steuemiere 6 Sfifhendes Ruckschlagventil mit einer parallel 
angeordneten drosselnden Einrichtung auf. Wrd die Ver- 
drangereinheit als Pumpe in Richtung 50 betrieben, wird der 
Druck in den Zylinderraumen an den Druck der Steuemiere 
6 angeglichen, wobei bei einem Druck in den Zylinderrau- 
men, der hoher als der Druck an der AuslaBseite ist, das 
Riickschlagventil offnet. In Betriebszustanden, in denen der 
durch die Vorkompression in den Zylinderraumen anste- 



hende Druck geringer als der Druck an der Steuemiere 6 ist, 
kann ein Druckausgleich iiber die drosselnde Einrichtung 
erfolgen. Bei einem gleichzeitigen Betrieb als Motor mit 
gleicher Drehrichtung ist zusatzlich im Bereich C der Steu- 
5 erniere 5 ein Drosselnickschlagventil vorzusehen, um das 
Umsteuem von der Niederdruck auf die Hochdruckseite zu 
verbessern. Bei einer Axialkolbenmaschine mit einer in Ge- 
genrichtung verstellbaren Schragscheibe kann mit diesen 
zwei Einrichtungen eine Pulsationsminderung im \^erqua- 

10 drantenbetrieb ermoglicht werden. Bei einem Vierquadran- 
tenbetrieb, der durch eine Drehrichtungsumkehr der Zylin- 
dertrommel in Richtung 51 erfolgt, sind in deh Bereichen B 
und D weitere Verbindungskanale mit Drosselriickschlag- 
' ventile anzuornden. Auch bei einer Verdrangereinheit mit 

15 einer Vorkompressionseinrichtung entspricht jedes Drossel- 
nickschlagventil des Vierquadrahtenbetriebs dem Drossel- 
ruckschlagyentil des Einquadrantenbetriebs. 

Die Fig. 2 zeigt einen abgewickelten Schnitt durch eine 
hydrostatische Verdrangereinheit, beispielsweise eine Axi- 

20 alkolbenmaschine mit einem Steuerspiegel 2 und einer Zy- 
lindertrommel 3. Die Zyh^dertrommer3 weist mehrere Zy- 
linderbohrungen 4a auf, in denen nicht mehr dargestellte 
Kolben langsverschiebbar gelagert sind und Zyhnderraume. 
4 bilden Aim Steuerspiegel 2 ist eihe: ; EinlaBseite und eine 

25 AuslaBseite in Form yon Steuemieren 5, 6 vorgesehen, wo-; 

5 bei die EinlaBseite beispielsweise mit der Niederdruckseite ; 
und die AuslaBseite mil der ^ Hochd^ckseite eines hydrauli- 
schen Kreislaufes vefbunderi ist Die* Axialkolbenmaschine 
arbeitet somit als Pumpe. Steht die Niederdruckseite mit ei- 

30 nem drucklosen Behalter in Verbindung. arbeitet die Pumpe 
* in einem offenen'Kreislauf/ . 

Bei einer Bewegurig der Zylmdertrommel 3 relativ zum 
Steuerspiegel 2, beispielsweise durch eine Rotation der Zy- 
lmdertrommel 3 relativ zu einem feststehenden Steuerspie- 

35 gel 2 oder durch Rotation des Steiierspiegels 2 relativ zu ei- 
nem feststehenden Zylihderblock 3, gelangen die Zylinder- 
raiime 4 abwechselnd mit der Niederdmck-Steuemiere 5 
und der Hochdruck-Steueraiere 6 des Steuerspiegels 2 in 
Verbindung. Zwischen den Steuemieren 5 und 6 ist ein Steg 

40 7 angeordnet, der zur Trehhung der beiden Steuemieren 5, 6 
vorgesehen ist und def im Bereich der Tbtpunkte der Langs- 
bewegung der Kolben angeordnet ist. Die Zylinderraume 4 
weisen an der den Steuemieren 5, 6 zugewandten Seite 
Steuerschlitze 8 auf, die merenfdrmig ausgebildet sein kon- 

45 nen. 

Zwischen den Steuemiere 5 und 6 ist ein Speicherelement 
9 vorgesehen, das zur Dampfung von Pulsationen dient, in- 
dem es den in den Zylinderraumen 4 vprhandenen Druck 
des Fluids an den an der AuslaBseite anstehenden Druck an- 
50 gleicht. 

Hierzu ist ein Verbindungskanal 10 vorgesehen, der vom 
Speicherelement 9 ausgehend am Steg 7 des Steuerspiegels 
2 mundet. In dem Verbindungskanal 10 ist eine Verengung 
in Form einer Drossel 11 angeordnet, durch die der durch 

55 den Verbindungskanal 10 flieBende Volumenstrom beein- 
fluBbar ist. Das Befullen des Speicherelements erfolgt hier- 
bei in der Zeit, in der der Zylinderraum 4 iiber den Steuer- 
schlitz 8 in Verbindung mit der Hochdruck-Steuemiere 6 
und dem Verbindungskanal 10 steht 

60 Bewegt sich die Zyiindertrommel 3 in Richtung 14 bei- 
spielsweise von der Niederdruck-zur Hochdruckseite der 
Verdrangereinheit 1, stromt in einer ersten Phase der Bewe- 
gung Fluid in die Zylinderraume 4 ein, sobald die Steuer- 
schlitze 8 der Zylinderraume 4 mit der Niederdruck-Steuer- 

65 niere 5 in Verbindung gelangen. In einer weiteren Phase der 
Bewegung verschlieBt der Steuerschlitz 8 des Zylinders die 
Verbindung zur Niederdruck-Steuerniere 5. Sobald der 
Steuerschlitz 8 die Miindung zur Verbindungsleitung 10 
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freigibt, stromt Druckmittel aus dem Speicherelement 9 in 
den Zylinderraum 4, wodurch der Druck im Zylinderraum 4 
auf annahemd den Druck an der AuslaBsseite angeglichen 
wird. Bei der weiteren Bewegung der Zylindertrommel 3 
gelangt der Steuerschlitz 8 des Zylinderraum 4 in Verbin- 
dung mit der Hochdruck-Steuerniere 6, so daB das in den 
Zylinderraumen 4 eingeschlossene Druckmittel an die 
Hochdruckseite der Verdrangereinheit 1 gefordert wird. 
Durch die Verwendung von Vorsteuerkerben 17 an der 
Hochdruck-Steuerniere 6 wird eine verbleibende Druckdif- 
ferenz zwischen den Zylinderraumen 4 und der Hochdruck- 
Steuerniere 6 langsam abgebaut Das Umsteuern von der 
Niederdruck- auf die Hochdruckseite einer derart als Pumpe 
ausgebildeten Verdrangereinheit wird dadurch verbessert. 
Bei einem Motorbetrieb, d. h. einer unter Hochdruck stehen- 
den Steuerniere 5 und einer unter Niederdruck stehenden 
Steuerniere 6, nimmt das Speicherelement 9 Druckmittel 
aus den Zylinderraumen 4 auf, so daB der Druck in den Zy- 
linderraumen 4 an den Druck an der AusiaBseite angegli- 
chen wird. Das Entleeren des Speicherelements 9 erfolgt in 
der Zeit, in der die Zylinderniere 8 die Steuerniere 6 und 
gleichzeitig den Verbindungskanal 10 freilegt Das Umsteu- 
erverhalten von der Hochdruck- auf die Niederduckseite 
wird sormt ebenf alls verbessert. . 

.,t+ t . Das. Speicherelement 9 ist als hydropneumatischer Speir- 

. cher, beispielsweise als Membranspeicher ausgebildet Eine 
Membran 20 trennt den Speicher in zwei Raume, wobei ein 

. erster Raum 21 mit. Druckmittel und ein zweiter Raum 22 
mit Gas, beispielsweise Stickstoff, gefiillt ist. Bei gleicher 
Dampferwirkung gegeniiber einem rein olgefullten Speicher 

. kann ein Speicher mit einem wesentlich kleineren Bauraum 
: verwendet werden. Dadurch . kann der Bauraum eines erfin-. 
dungsgemaBen Speicherelements verkleinert werden, oder 
bei gleichgroBem Bauraum eine yerbesserte piilsationsmin- 
demde Wirkung an der Verdrangereinheit erzielt werden. 

Die Speisung oder. das Endeeren des hydropneumatischen 
Speichers kann gemaB Fig. 3 ebenf alls durch einen Kanal 12 

, und eine Drossel 13 erfolgen, der mit der AusiaBseite in 
standiger Verbindung steht. Durch die Drossel 13 ist der Vo- 
lumenstrom ziim Befullen des Speicherelements 9 beein- 
fluBbar. 

Die Fig. 4 und 5 zeigen eine weitere MaBnahme zur Ver- 
minderung der Pulsation. Im Steuerspiegel 2 sind mehrere 
Verbindungskanale 10 und 30 angeordnet, die das Speicher- 
element 9 mit den Zylinderraum 4 verbinden. Jeder Verbin- 
dungskanal 10, 30 weist eine Drossel 15 bzw. 35 auf. Das 
Speicherelement 9 kann hierbei sowohl mit der Steuerniere 
6 gemaB Fig. 4 in intermittierender Verbindung oder gemaB 
Fig. 5 in standiger Verbindung stehen. Der Zeitraum, der 
zum Druckausgleich mit den Zylinderraumen und zum Be- 
fullen bzw. Entleeren des Speicherelements 9 zur Verfugung 
steht, wird durch die Verwendung mehrerer Verbindungska- 
nale 10, 30 vergroBert Zudem kann durch unterschiedliche 
Wahl der Drosselquerschnitte der Drosseln 15, 35 eine stu- 
fenweise Anpassung des Druckes in den Zylinderraumen er- 
folgen. Der Druck in den Zylinderraumen kann dadurch bei- 
. spielsweise auf annahemd den Druck an der Hochdruck- 
Steuerniere 6 angehoben werden, ohne daB die pulsations- 
mindernde Wirkung des Speicherelements 9 verloren gent 
Die Kombination eines Speicherelements 9 mit einer ver- 
groBerten Kapazitat und eines weiteren Verbindungskanals 
30, der eine Verbindung des Speicherelements 9 mit dem 
Zylionderraum 4 ermoglicht, verdeutlicht Fig. 6 und 7. Mit- 
tels mehrerer Verbindungskanalen 10, 30 wird das Umsteu- 
erverhalten ebenfalls bei Speicherelementen mit einer ver- 
groBerten Kapazitat erheblich verbessert. Das Speicherele- 
ment 9 kann, mit der AusiaBseite in intermittierender (Fig. 6) 
oder standiger Verbindung (Fig. 7) stehen. 



Die Fig. 8 zeigt eine weitere MaBnahme zur Gerauschre- 
duzierung an hydraulischen Verdrangereinheiten. Zusatzlich 
zum Speicherelement 9, das iiber den Verbindungskanal 10 
mit dem Zylinderraum 4 in Verbindung steht, ist ein weiterer 
5 Verbindungskanal 30 vorgesehen, der den Zylinderraum mit 
der Steuerniere 6 verbindet. Durch eine geeignete Anord- 
nung der Verbindungskanale 10 und 30 im Steuerspiegel 2 
ist es moglich, den kinetischen Anteil der Pulsation mit dem 
kinematischen Anteil zu uberlagern, so daB die aus dem ki- 
lo netischen und dem kinematischen Anteil zusammengesetzte 
Pulsation geglattet wird. Der Verbindungskanal 30 und 10 
kann hierbei beziiglich der Lage am Steuerspiegel ver- 
tauscht werden, so daB der Zylinderraum 4 bei einer Bewe- 
gung in Richtung 14 zuerst die Offhung zum Verbindungs- 

15 kanal 10 und dem Speicherelement 9 freigibt Zudem kon- 
nen weitere Verbindungskanale zur Verbindung des Spei- 
cherelements mit dem Zylinderraum 4 vorgesehen werden. 
Daruberhinaus ist ebenfalls moglich, das Speicherelement 
mit einer vergroBerten Kapazitat auszugestalten. 

20 Die Fig. 9a und 9b zeigen weitere Ausgestaltungen des 
Speicherelements 9: In Fig. 9a ist das Speicherelement 9 als 
olgefullter Raum 40 ausgefuhrt, in den nachgiebige Ele- 

. - r ] mente 43 eingelegt sind. -Diese Elemente sind ; beispiels-; 
, weise aus Kunststoff. Dadurch wird die. Kapazitat des iSpei- 

^-^xherelements 9 erhoht, .wodurch einersei^emerRedu^ 

des notwendige Bauraums und .andererseits eine Verbesse- 
rung der Umsteuervorgange gegeniiber einem olgefiillten 
. ; Speicherelement ermoglicht wird. . 

vDas Speicherelement 9 gemaB der Fig. 9b weist einen 61- 

30 . gefullten Raum .40 ausgefuhrt, . der mit einer nachgiebigen 
r. Wand 41 f abgegrenzt ist IJierdurch wird die Kapazitat des 
.. . Speicherelements 9 erhoht Steht die nachgiebige Wand un- 
. ter einer Gasvorspannung 42, ist eine weitere Erhohung der 
Kapazitat des Speichers 9 moglich. An der Verdrangerein- 

35 heit wird somit die Pulsation wirkungsvoll vermindert, wo- 
durch ebenfalls weniger Vibrationen und eine geringere Ge- 
rauschentwicklung an der Verdrangereinheit auftreten. 

Die Fig. 10 und 11 zeigen eine Steuerspiegel 2 einer Ver- 
drangereinheit, wobei der Steg 7 zwischen den Steuernieren 

40 5 und 6 als Vorkompressionszone ausgebildet ist Die Steu- 
erniere 5 steilt hierbei beispielsweise den DruckmitteleinlaB 
dar, der mit Niederdruck beaufschlagt ist Zur Verbesserung 
der Umsteuervorgange ist in der Vorkompressionszone ein 
Verbindungskanal 10 angeordnet, der in einen Abschnitt 50a 

45 und einen Abschnitt 50b aufzweigt und eine Verbindung der 
Vorkompressionszone mit der Hochdruckseite herstellt In 
dem Abschnitt 50b des Verbindungskanals 10 ist ein in 
Richtung zur AusiaBseite offhendes Ruckschlagventil 52 
angeordnet. Parallel zum Ruckschlagventil 10 ist im Ab- 

50 schnitt 50a ein drosselndes Bauelement 51 vorgesehen. 
Durch die Parallelschaltung des Ruckschlagventils 52 und 
des drosselnden Bauelements 51 wird ein . Drosselriick- 
schlagventil 57 gebildet, das auf einfache Weise in den Steu- 
erspiegel der Verdrangereinheit eingebaut werden kann. 

55 In der Verdrangereinheit gemaB Fig. 1 1 ist zusatzlich zum 
Drosselruckschlagventil 57 ein weiterer Verbindungskanal 
55 mit einem drosselnden Bauelement 56 vorgesehen. 

Bewegt sich ein Zylinderraum 4 in Richtung 14 stromt 
Druckmittel aus der Steuerniere 5 in den Zylinderraum 4 

60 ein, solange der Zylinderraum 4 mit der Steuerniere 5 in 
Verbindung steht Sobald der Steuerschlitz 8 die Steuerniere 
5 verschlieBt, bewegt sich der Zylinderraum 4 entlang des 
Steges 7 und somit der Vorkompressionszone, wobei das in 
dem Zylinderraum 4 eingeschlossen Fluid durch den Hub 

65 des Kolbens komprirniert wird. Sobald der Steuerschlitz 8 
die Offnung im Steuerspiegel 7 zur Verbindungsbohrung 10 
freigibt, findet ein Druckausgleich zwischen dem Druck im 
Zylinderraum 4 und dem Druck an der AuslaB-Steuemiere 6 
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statt 1st der durch die Vorkompression im Zylinderraum 4 
anstehende Druck hoher als der Druck an der Steuerniere 6, 
dfrhet das Ruckschlagventil 52, wodurch der Zylinder 4 
iiber den Verbindungskanal 10, den Abschnitt 50b und das 
Ruckschlagventil 52 mit der Steuerniere 6 in Verbindung 
steht 

Sofern der Druck im Zylinderraum 4 den an der Steuer- 
niere 6 anstehenden Druck nicbt iibersteigt steht der Zylin- 
derraum 4 iiber den Verbindungskanal 10, den Abschnitt 50a 
und das drosselnde Bauelement 51 mit der Steuerniere 6 in 
Verfindung. Es findet somit ebenfalls ein Druckangleich des 
Druckes in dem Zylinderraum 4 und dem Druck an der Steu- 
erniere 6 start. 

Bei der weiteren Bewegung des Zylinderraum 4 in Rich- 
tung 14 offhet der Zylinderraum direkt in die Hochdruck- 
steuerniere 6. Aufgrund des Druckangleichs zwischen den 
Zylindem 4 und der AuslaBseite 6 treten nur geringe Pulsa- 
tionen auf. Um mogliche RestdruckdirTerenzen langsam ab- 
zubauen, ist an der Steuerniere 6 eine Vorsteuerkerbe 19 an- 
geordnet . 

Bei Verdrangereinheiten mit einer Vorkompressionszone, 
die gegen verschieden hohe Driicke an der AuslaBseite ar- 
beiteni : werden die Umsteuei^organge weiter qptimiertund;::; . 
somit die Pulsation m einer weiten Bandbreite von Betnebs- 
zustanden wirksam minimiert. Ari der Verdrangereinheiten 
treten somit geringe Vibrationen und Gerausche auf. ; . 

Durch die Verwendung mehrerer Verbindungskanale wird 
das Umsteuerverhalten weiter verbessert Bei Verdranger- 
einheiten, die zusatzlich im Motorbetrieb betrieberi werden, 
kann durch eine entsprechende Anordnung der Verbin- 
dungsbohrungen ein Druckanstieg auf hohe Werte in den 
ZyTinderraumen 4 bei einer Bewegung von der Hochdruck- 
steuerniere 5 zur Niederdrucksteuerniere 6 aufgrund der 
Vorkompression vermieden werden. 
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Paten tanspriiche 

1. Vorrichtung zur Pulsationsverminderung an einer, 
insbesondere als Axialkolbenmaschine pder Radialkol- 
benmaschine ausgebildeten hydrostatischen Verdran- 
gereinheit (1), die sowohl als Pumpe als auch als Motor 
mit jeweils umkehrbarer Drehrichtung einsetzbar ist, 
wobei mindestens ein Kolben in einer Zylinderbohrung 
(4a) langsverschieblich gelagert ist und einen Zylinder- 
raum (4) bildet und wobei die Vorrichtung ein Spei- 
cherelement (9) aufweist, das mit dem Zylinderraum 
(4) iiber einen Verbindungskanal (10) in Verbindung 
bringbar ist, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kapa- 
zitat des Speicherelements (9) gegenuber einem 61ge- 
fullten Speicherelement vergroBert und/oder minde- 
stens ein weiterer Verbindungskanal (30) vorgesehen 
ist, der den Zylinderraum (4) mit dem Speicherelement 
(9) oder mit einer Steuerniere (6) der Verdrangereinheit 
(1) verbindet, wobei in dem weiteren Verbindungska- 
nal (30) eine drosselnde Hnrichtung (35) angeordnet 
ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Speicherelement (9) als hydropneu- 
matischer Speicher ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Speicherelement (9) als Gasspeicher 
mit einer das Olvolumen (21) vom Gasvolumen (22) 
trennenden Membran (20) ausgebildet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Speicherelement (9) einen olge- 
fullten Raum (40) mit einer nachgiebigen Umwandung 
(41) aufweist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die nachgiebige Umwandung (41) unter 
einer Gasvorspannung (42) steht 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 4, dadurch ge-. 
kerinzeichnet, daB das Speicherelement (9) einen dlge- 
fullten Raum aufweist und in den Raum nachgiebige 
Elemente (43), insbesondere Kunststoffelemente ein- 
gelegt sind. 

7. Vorrichtung zur Pulsadonsniinderung an einer, ins- 
besondere als Axialkolbenmaschine oder Radialkol- 
benmaschine ausgebildeten hydrostatischen Verdran- 
gereinheit (1), die sowohl als Pumpe als auch als Motor 
mit jeweils umkehrbarer Drehrichtung einsetzbar ist, 
wobei mindestens ein Kolben in einer Zylinderbohrung 
(4a) langsverschieblich gelagert ist und einen Zylinder- 
raum (4) bildet und wobei die Vorrichtung eine zwi- 
schen einer Niederdruck- und einer Hochdruckseite an- 
geordnetes^ mit einem in Richtung zur Hochdruckseite 
offnenden Ventil (52) versehene Vorkompressionsein- 
richtung aufweist, die eine Verbindung des Zylinder- 
raumes (4) mit der Hochdruckseite herstellt, sobald der 
Druck im Zylinderraume(4) den Druck an der Hoch- 
druckseite (6a) . iibersteigt, dadurch gekennzeichnet, 

> daB eine d^ ai dem., 

Vennl (52) angeprdriet ist , • r >, . U 

8. yornchtung nach Anspruch 7, wobei die Vorkom— 
pressionseinnchturig als Vorkompressionszone ausge^ 
bildet ist und eineri Verbinduhgskanal aufweist, der mit 
der Hochdruckseite in Verbindung steht, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Verbindungskanal. zwei parallel 
angeordnete Kanalabschnitte aufweist, wobei in einem 
ersten Kanalabschnitt das yentil (52) und in einem 
zwei ten Kanalabschnitt die drosselnde Einrichtung 
(51) angeordnet ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB von dem Verbindungskanal (10) 
mindestens ein weiterer mit einer drosselnden Einrich- 
turig (56) versehener Verbihdungskanai (55) abzweigt, 

10. Vorrichtung nach einem der vorangejgangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die drosselnde 
Einrichtung (35, 51,. 55) als Blende ausgebildet ist 

11. Vorrichtung nach einem der vorangegangerien An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet dafi an dem Verbin- 
dungskanal (10; 30; 55) eine Vorsteuerkerbe (11) ange- 
ordnet ist 
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